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一、技术描述

（一）项目概要

电气电子产品环保检测员项目是指依据国家环保标准，对电气电子产品及其零部件中的限用物质（如铅、汞、镉、六价铬、多溴联苯、多溴二苯醚等）开展样品前处理、仪器分析、数据处理及结果判定的职业技能竞赛项目。本赛项对选手的技能要求主要包括：准确识别电气电子产品的限用物质检测要求；规范完成样品拆分、样品测试、数据处理及报告；严格遵守实验室安全操作规范及环境保护相关要求。

（二）基本知识及能力要求

	理论知识相关要求
	权重比例

（%）

	1
	职业道德
	－职业道德基本知识

－职业守则
	5

	2
	基础知识
	－理论基础知识

－电气电子产品化学物质管理基础知识

－电气电子产品环保检测设备基础知识

－电气电子产品环保检测分析方法基础知识

－相关法律法规知识
	25

	3
	样品准备及处理
	－复杂样品拆分方法

－索氏萃取器、加热器、氮吹仪、马弗炉、电热板、微波消解仪、消解炉等样品前处理设备的使用方法

－法规应用例外清单及识别方法；高风险材料清单及识别方法

－无机废液处置要求和方法；有机废液处置要求和方法
	20

	4
	样品检测
	－元素标准溶液配制方法；有机化合物标准溶液配制方法

－使用分光光度计对样品进行重金属元素含量检测
	20

	5
	结果记录及数据处理
	－检出限计算方法;检出限试验方法;定量限计算方法;定量限试验方法

－检测结果不确定度分析方法;检测结果不合格数据分析方法
	20

	6
	仪器设备

维护与故障判断
	－分光光度计、AAS、AFS、气相色谱-质谱联用仪的日常维护方法

－分光光度计、AAS、AFS、气相色谱-质谱联用仪的故障现象
	10

	合计
	100

	实操能力相关要求
	权重比例

（%）

	1
	样品准备及处理
	－能按标准对赛场提供样品进行拆分

－能正确对样品进行分类存储及编号
	20

	2
	检验准备
	－能确认分光光度计的工作状态

－能制备分光光度法使用的溶液和试剂
	10

	3
	样品检测
	－能按规范、标准使用分光光度计检测样品

－能规范使用实验各种器皿

－质控措施科学合理
	20

	4
	结果记录及数据处理
	－能记录检验原始数据；能进行有效数字修约和运算；能建立分光光度法标准曲线并进行计算

－能计算并检验结果的准确度；能使用空白试验消除系统误差；能正确填写检验报告单

－能清洗器皿；能分类存放玻璃仪器、器皿及辅助设备；能复位化学试剂；能复位仪器设备；能规范填写检验仪器设备使用记录单
	20

	5
	检测结果
	－标准曲线线性

－检测结果准确度

－检测结果精密度
	20

	6
	仪器设备

维护与故障判断
	－能清洁实验室仪器设备

－能维护分光光度计

－能判断分光光度计异常等故障
	10

	合计
	100


二、试题及评判标准

（一）试题

1.初赛采用半公开试题的方式。报名开始后执委会在网站http://www.szzx.org.cn/→“技能竞赛”→“技能竞赛总览”栏目对应项目下公布500道理论题库，供参赛选手自主学习使用。报名结束后，参赛选手可登录竞赛训练平台自主开展练习。平台网址：https://sgz.szzx.org.cn/distexam/#/1797864258452549632/training_login。
2.决赛采用全公开试题的方式。选手按赛场提供的实操任务书以现场实际操作的方式完成样品拆分、样品测试、数据处理及报告三个模块实操项目。要求选手遵守国家法律法规和行业规范，具有良好的职业道德和素养，爱岗敬业，恪守行业规范，系统掌握电气电子产品环保检测的基础理论知识，熟练掌握分光光度计操作方法与显色反应核心操作技能，具备良好的沟通协作能力、规范安全操作意识与严格质量控制能力。
（二）比赛时间及试题具体内容

1.比赛时间安排
	赛程
	方式
	竞赛时间（分钟）

	初赛
（理论知识）
	上机考核
	90

	决赛

（实际操作）
	现场实操
	模块A：样品拆分
	90

	
	
	模块B：样品测试
	

	
	
	模块C：数据处理及报告
	


2.初赛试题。采用计算机竞赛系统从公布的题库中随机抽取试卷题量的70%和命题专家现场编制的30%组成正式赛题。主要考核电气电子产品环保检测相关法律法规、分析化学基础、样品前处理理论及技术、实验室安全与质量控制的理论知识，题型为单选题、多选题、判断题，满分为100分。其中，单选题70题，每题1分；多选题10题，每题2分；判断题20题，每题0.5分。

3.决赛试题。参赛选手根据赛场提供的实操任务书，通过现场实操依次完成样品拆分、样品测试、数据处理及报告三个模块的考核内容。

模块A：样品拆分

选手需依据任务书要求，对给定的电气电子产品模拟样品进行拆解、分类与编号操作。

模块B：样品测试
选手需完成：

（1）确认仪器工作状态；

（2）制备标准系列溶液；

（3）依据任务书规范完成显色反应；

（4）使用仪器分别测试标准溶液系列与待测样品溶液的吸光度。

模块C：数据处理及报告
（1）选手需根据测试结果建立校准曲线，给出线性方程及相关系数（R）；

（2）根据任务书信息及样品测试结果填写结果单。
（三）评判标准

1.分数权重
	赛程
	考核内容
	配分
	权重
	综合排名

配比

	初赛
	理论
	100
	100%
	30%

	决赛
	模块A：样品拆分
	100
	20%
	70%

	
	模块B：样品测试
	100
	40%
	

	
	模块C：数据处理及报告
	100
	40%
	

	总计
	100%


2.评判标准

（1）初赛由计算机竞赛系统按单选题每题1分，多选题每题2分，判断题每题0.5分自动判分，各题型错选、多选或少选均不得分。

（2）决赛由裁判根据现场评分表评分，评分标准配分细则以现场评分表为准，评分标准如下：

模块A 样品拆分
	序号
	考核内容
	考核要点
	配分
	评分标准

	1
	安全操作
	合理佩戴防护用品
	12
	1.未佩戴防护镜，扣3分；2.未佩戴防护手套，扣3分；3.操作过程中发生安全事故，扣6分。

	2
	样品识别
	依据承办方提供的样品，评估是否存在无需测试的部件，并予以剔除。
	20
	1.依据标准要求，舍弃无需测试的部件；每识别错误一处，扣10分，扣完为止。

	3
	样品拆分
	选择合适的工具
	12
	1.检查拆分操作台的整洁程度，确认所需工具及辅助材料是否齐全，若操作开始后发现缺失，扣6分；

2.观察选手在拆分过程中选用工具的合理性，选用不适用工具的，扣6分。

	
	
	对样品进行规范拆分
	14
	1.观察样品，确认是否从样品外部及简单结合部开始,不是的扣4分；

2.整体拆分过程是否遵循由外到内、由简到繁的原则。未按规定执行的，扣6分；
3.严禁使用任何液体辅助拆解，违反的扣4分。

	
	
	分类并编号记录
	30
	1.分类是否合理（均质、镀层、小于4mm³的小零部件；聚合物材料、金属材料、电子件）。材料未正确分类的，扣10分；

2.拆分后的分类样品未固定，扣5分；
3.样品未编号，每处扣2分，最多扣15分。

	4
	工具使用与清洁
	合理使用工具，操作完毕后进行清洁并归位
	12
	1.器具使用后未进行清理，扣5分；

2.器具未按规定归位，扣4分；
3.操作台面存在脏污，扣3分。

	特殊扣分项
	无

	总分
	100


模块B 样品测试
	序号
	考核内容
	考核要点
	配分
	评分标准

	1
	仪器状态

确认
	对仪器设备的状态进行确认，并正确启动仪器
	5
	1.未正确确认测试仪器外观完好且无零部件脱落的，扣1分；

2.仪器设备开启错误或未进行预热操作的，扣2分；
3.仪器设置不正确的，扣2分。

	
	
	选择合适的物质或试剂对仪器进行校准，验证仪器有效性
	10
	1.未对仪器设备状态进行确认的，扣4分；

2.未对仪器设备波长进行验证的，扣6分。

	2
	配制标准

系列溶液
	规范使用移液管
	10
	1.移液管使用前未清洗，扣2分；

2.移除标准溶液时未润洗，扣3分；
3.移液管使用过程未保持竖直放置，每次扣2分，最多扣5分。

	
	
	规范使用容量瓶
	7
	1.容量瓶使用前未清洗的扣2分；

2.每次定容时未能眼睛与刻度线平行的扣2分，最多扣5分。

	
	
	按任务书规范标配标准
	23
	1.未使用同一母液进行稀释，扣2分；

2.未及时书写准确标识，每处扣2分，最多扣8分；

3.移取标准溶液时，移液管未能保持竖直放置，每次扣1分，最多扣5分；

4.移液管放完液体后，未静置15秒以上，每次扣1分，最多扣5分；

5.应至少配制一个试剂空白，若未配制，扣3分。

	3
	显色反应
	准备
	5
	1.显色反应前应统一混匀溶液，未执行该操作，扣2分；

2.反应开始前未记录时间，扣3分。

	
	
	试剂添加、显色；控制反应时间
	10
	1.各类试剂若发生漏加或错加，每处扣3分，最多扣5分；

2.加完试剂后未手摇混匀，扣2分；
3.应设置闹钟以控制反应时间，未设置扣3分。

	4
	样品测试
	分光光度计
	2
	1.测试过程中，有液体洒入仪器，扣2分。

	
	
	比色操作
	8
	1.比色皿应正确手持，若接触到镜面，扣2分；

2.比色皿润洗步骤须包括蒸馏水洗涤及待装液润洗，若缺少该步骤，扣3分；
3.比色皿外壁溶液应使用滤纸擦拭，若出现违规操作，每次扣1分，最高扣2分；
4.测试过程中未盖好比色池盖，扣1分。

	5
	测试记录
	规范记录测试过程
	10
	1.未及时记录测试过程，扣7分；

2.记录内容不规范，每处扣2分，最多扣3分。

	6
	器具使用

与清洁
	比色皿正确使用及清洁
	10
	1.比色皿污染或未清洁，扣5分；

2.不合理回收，扣5分。

	特殊扣分项
	无

	总分
	100


模块C 数据处理及报告
	序号
	考核内容
	考核要点
	配分
	评分标准

	1
	校准曲线

线性检验
	绘制标准曲线，得出线性方程和相关系数R
	70
	1.标准系列溶液配制梯度不正确扣5分；

2.转移定容过程无损失，否则扣5分；
3.未能正确绘制标准曲线，扣30分；
4.得出线性方程相关系数达标，否则最多可扣30分。

	2
	结果报告
	填写结果，完成报告
	30
	1.数据处理或结论错误，扣5分；

2.数据记录与计算不规范，扣5分；
3.结果错误，扣10分；
4.结果判定错误，扣10分。若结果错误，即使判定正确，仍扣10分。

	特殊扣分项
	开始C模块后，禁止修改AB模块数据；有篡改记录的本模块不得分。

	总分
	100


备注：考核规定时间为90分钟，时间到立即终止操作，未完成操作不计分。

3.评判方法

（1）初赛由计算机系统自动判分。

（2）决赛裁判组共19名，其中裁判长1名，裁判员18名。在同等条件下由裁判长采用抽签方式进行裁判分组及确定小组组长。

（3）决赛裁判以3名裁判员为1组，分为6组。其中5组负责实操考核模块A和模块B的现场评分，每组覆盖4个竞赛工位；另外1组负责全体选手实操模块C的评分工作。并对自己评分项目签字确认评分结果。

（4）决赛评分小组中分差大于10分（含10分）者则由小组组长负责在组内组织讨论复议，结果提交裁判长审核；以取各裁判评分平均数的方式计算选手的最终得分，按照四舍五入的原则，分数保留小数点后两位。

（5）每位选手操作完成后裁判员需完成对该选手的评分，才能进入下一轮的执裁工作，直至比赛结束。

（6）裁判长对所有裁判员的打分过程的公平、公正性进行监督。裁判员评定期间若有争议，由裁判长组织裁判员讨论裁决。

（7）比赛结束后，所有裁判员需在选手成绩汇总表上进行确认签字，方视为完成执裁工作。

4.综合排名。选手最终名次依据初赛和决赛两部分成绩按比例累加的综合成绩进行排名，成绩均四舍五入保留两位小数。其中初赛成绩占30%、决赛成绩占70%，即选手综合成绩=初赛成绩×30%+决赛成绩×70%。当综合成绩相同时，以决赛成绩高者名次在前，若仍相同时，则以决赛模块C、B、A顺序的分数高低决定排名。
三、竞赛细则

（一）参赛证于竞赛报到时凭有效身份证件领取。

（二）各类人员须统一佩戴由执委会印制的证件，着装整齐。

（三）理论竞赛选手须提前20分钟凭有效身份证件和参赛证进入赛场，对号入座并将有效身份证件和参赛证放在座位左上角明显位置，以备查验。开赛20分钟后方可离场，开赛迟到20分钟不得入场，按自动弃权处理。

（四）理论竞赛选手的出场顺序和工位由竞赛系统随机生成。

（五）实操竞赛选手须提前30分钟凭有效身份证件和参赛证进入赛场，对号（工位）入座并将有效身份证件和参赛证放在座位左上角明显位置，以备查验。开赛30分钟后方可离场，开赛迟到30分钟不得入场，按自动弃权处理。

（六）实操竞赛选手的出场顺序和工位由抽签决定，不得私自调换竞赛选手号，否则按取消参赛处理。

（七）选手不能携带与竞赛相关的文件资料、通讯工具、电子设备等进入赛场。在赛场上应自觉遵守赛场秩序，保持安静，竞赛进行过程中不允许任何形式的交谈，更不得大声喧哗吵闹，交头接耳，否则将给予警告或取消竞赛资格。

（八）各赛场除现场裁判、选手、赛场配备的工作人员以外，其他人员未经允许不得进入竞赛区。所有选手未经同意不可私自离开赛场，否则按弃权处理。

（九）竞赛期间，选手未经大赛执委会批准，不得接受其他单位和个人对竞赛相关内容的采访，不得私自公布竞赛相关资料和情况。

（十）竞赛过程中，选手须主动配合裁判工作，服从裁判安排，如果对竞赛的裁决有异议，可按规定以书面形式向执委会申诉受理部提出申诉。

（十一）选手认为赛场提供的设备、工具不符合规定的应立即向现场裁判提出更换。

（十二）竞赛规定时间结束时，选手应立即停止操作，不得以任何理由拖延竞赛时间，在工作人员引导下离开赛场。

（十三）冒名顶替、弄虚作假、作弊者，取消竞赛资格及成绩。

（十四）竞赛现场配备实时监控系统，对现场赛事进行完整的实时监控和录像，并有专人对竞赛环节进行全程录像。

（十五）如竞赛出现不可预见的异常情况，由执委会与组委会商议后，作出处理决定。

四、竞赛场地、设施设备

（一）赛场规格

1.初赛。参照计算机类工种考核要求布置赛场，配备与参赛人数相适应的计算机及竞赛答题软件，保证单人单机并留有一定数量的备用机。

2.决赛。竞赛现场设有竞赛区、裁判室、赛务室、候赛室、选手室等，合计总面积约600平方米。赛场设置20个比赛工位，另外设置4个备用工位，每个工位的面积约1.2平方米（长1.2m、宽1.0m）。赛室外设置备用物料区，摆放备用物料。
（二）场地布局图
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（三）基础设施清单

竞赛所需设备、工具，由赛场提供，未明确在选手携带工具清单中的，一律不得带入赛场。赛场提供的各类工具、材料，选手一律不得带出赛场。赛场提供设施、设备具体如下所示：
初赛设施、设备清单

	序号
	名称
	数量
	技术规格

	1
	电脑
	1套/选手
	统一配置


决赛设施、设备清单
	序号
	名称
	数量
	技术规格

	1
	可见分光光度计
	1台/工位
	波长范围：325-1100nm，

波长准确度：±2nm

	2
	样品拆解工具

（钳子、剪刀等）
	1套/工位
	－

	3
	移液管系统
	1套/工位
	－

	4
	容量瓶（50mL、100mL）
	7个/工位
	A级玻璃容量瓶

	5
	比色皿（1cm）
	2个/工位
	石英或玻璃比色皿

	6
	烧杯、锥形瓶、量筒
	若干/工位
	常用玻璃器皿

	7
	标准溶液
	1瓶/工位
	明确浓度

	8
	试剂
	2瓶
	各约50mL

	9
	实验服、护目镜、手套
	1套/选手
	个人防护用品

	10
	废液收集容器
	1个/工位
	耐腐蚀塑料桶

	11
	计算器
	1只/选手
	非编程、非存储型计算器

	12
	签字笔、记号笔
	1支/选手
	黑色、油性

	13
	透明胶
	1圈/选手
	－

	14
	空白检测报告模板
	1份/选手
	由执委会统一提供，

选手可提前熟悉格式

	15
	笔记本电脑
	6台
	－


禁止携带物品清单表

	序号
	设备和材料名称
	举例

	1
	通讯设备
	手机、电话手表等

	2
	移动存储设备、电子设备
	U盘、录音笔等

	3
	任何与竞赛内容相关的物品
	复习资料、教材等

	4
	个人化学试剂
	任何自备试剂

	5
	食品和饮料
	禁止带入实验区


五、安全、健康要求

（一）赛场设医务室，配备医护人员，当选手或赛场其他人员发生身体不适时，进行医护处理。

（二）严格按照安全应急预案加强对竞赛全过程的动态管理，确保竞赛活动安全有序。

（三）竞赛过程参赛选手能胜任全部竞赛操作体能要求，并且遵守赛场安全操作规程；对竞赛设施设备应爱护、保管，防止丢失和损坏；服从现场裁判的指挥，接受裁判员、现场技术服务人员的监督和警示，保证操作过程中人身安全和设备安全。

六、本技术文件条款的最终解释权归深圳市人力资源和社会保障局所有。
附件
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实操任务书
一、模块A：样品拆分
（一）范围

本实操任务书规定了电气电子产品的拆分方法，适用于2026年深圳技能大赛—电气电子产品环保检测员职业技能竞赛决赛的操作。

（二）原理

采用物理机械手段，将受试样品逐级拆分至均质材料。

（三）试验准备

1.依据《工具与物料发放清单》，核对并清点所需工具；

2.检查确认样品外观完整，无缺失或损坏。

（四）拆分及计算
参照GB/T 39560.2-2024标准，利用桌面工具箱内的器械将样品拆分至均质状态。拆分完成后，将不同种类的均质材料分别置于洁净白纸上，并用透明胶固定，按顺序进行编号标识（①、②、③……）。

二、模块B：样品测试
（一）范围

本实操任务书规定了聚合物或镀层样品中六价铬的比色测定方法，适用于2026年深圳技能大赛—电气电子产品环保检测员职业技能竞赛决赛的操作。
（二）原理

在酸性介质中，六价铬与二苯碳酰二肼反应，生成紫红色络合物。于540nm波长处进行分光光度测定。

（三）试验准备

1.依据《工具与物料发放清单》，核对并清点所需试剂及标准品；

2.检查分光光度计状态，确认设备处于正常工作状态，是实验所需的最佳波长，最大吸光度。

（四）标准溶液配制  

将赛场提供的标准储备液，采用纯水逐级稀释，配制成6个50 mL不同梯度浓度的标准溶液，暂存于容量瓶中备用。所配制的标准溶液浓度范围在0μg/mL—3μg/mL之间，具体浓度值，决赛当天由裁判长组织裁判组抽取确定。
（五）测试

把样品溶液转移50ml至容量瓶，和标准溶液依次加入1mL正磷酸溶液（75%），混匀；再加入2mL二苯碳酰二肼显色剂，充分混合后静置5 min～10min。于540nm波长处测定，并记录读数。

特别说明：以上所有测定的数据，需现场裁判确认，之后不得更改。
三、模块C：数据处理及报告
（一）根据模块B的标准溶液测试结果，以标准溶液浓度为横坐标，对应的吸光度值为纵坐标，利用赛场提供的电脑，建立以选手自己选手号命名的Excel文档，在上面绘制标准曲线，得到线性方程，相关系数，并计算样品结果。

（二）再填写结果报告，样品的最终浓度、结果判定。
